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above and nsTSo . 5 -5% amine . 
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An adhesive for connecting shaped parts of polycarbonate plastics with each 
other, characterised in that it is a cold-hardening two-component 
polymerisation adhesive smd each component contains 25-35% by weight methyl 
methacrylate, 1-25% by weight 2 , 2 -bis- (4 -2 -methacryloyl oxyethoxyph - 
enyl) ) -propane and 4 0-50% by weight polymethylmethacrylate and the first 
c pmnonent additionally contains 2-3% by weight dibenzoylperoxide and the second 
component additionally contains 2-3% by weigh t N,N-dimethyl-p-toluidine^. ' 
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® Klebstoff zum Verbinden von Formtellen aus Polycarbonat-Kunststoffen. 

@ Mit einem kalthartenden zweikomponentigen Polymerisationsklebstoff auf der Basis von Losungen des 
Polymethylmethacrylats in Alkylmethacrylat. die zusStzlich ein Di- und/oder Trimethacrylat enthalten, lassen sich 
in dem Temperaturbereich von -35*C bis +85'C feste und gegenliber Wasser und Trelbstoffen bestSndige 
Klebverbindungen zwischen Fonnnteilen aus Polycarbonat-Kunststoffen herstellen. 
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Die Erfjndung betrifft einen Klebstoff zum Verbinden von Formteilen aus Polycarbonat-Kunststoffen 
miteinander. 

Obwohi eine Vielzahl von Klebstoffen der unterschiedlichsten Art fUr sehr viele Werkstoffe bekannt ist, 
konnen Klebverbindungen In der Praxis nicht Immer alia an sie gestellten Anforderungen in befriedlgender 
Weise erfUllen. So ist es blsher nicht moglich, 2wischen Formteilen aus Polycarbonat-Kunststoffen Klebver- 
bindungen herzustellen, die eine gute Festigkeit auch bei Beanspruchung durch wecliselnde Temperaturen 
besitzen und gegenuber Wasser und Trelbstoffen dicht und bestandig sind. 

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung. einen Klebstoff zum Verbinden von Formteilen aus 
Polycarbonat-Kunststoffen miteinander zu finden, mit dem sich Klebverbindungen, die in dem Temperatur- 
bereich von etwa -35^ C bis etwa +85* C test und gegenuber Wasser und Trelbstoffen dicht und bestandig 
sind, herstellen lassen. Der Klebstoff soli au0erdem keine Losungsmlttel enthalten. lagerbestandig sein und 
bei Raumtemperatur verarbeitet werden kSnnen. 

Der die L5sung der Aufgabe darstellende Klebstoff ist erfindungsgemaB dadurch gekennzeichnet, dal3 
er ein kalthdrtender zweikomponentiger Polymerisationsklebstoff ist und daiS jede Komponente 5 - 50 
Gewichts-% Alkylmethacrylat, 1 - 60 Gewichts-% 2,2-Bis-t4-(methacryloyloxyalkoxyphenyl)]-propan, Dime- 
thacrylat eines Alkandiols und/oder Trimethacrylat eines Alkantriols und 10-60 Gewichts-% Polymethylme- 
thacrylat und die erste Komponente zusatzlich 0,5 - 5 Gewichts-% organisches Peroxid und die zweite 
Komponente zusStzlich 0,5 - 5 Gewichts-% Amin enthalt. 

Bevorzugt wird der Klebstoff. wenn jede Komponente 10-40 Gewichts-% Alkylmethacrylat. 5 - 50 
Gewichts-% 2.2-Bis-[4-(2-methacryloyloxyalkoxyphenyl)]-propan. Dimethacrylat eines Alkandiols und/oder 
Trimethacrylat eines Alkantriols und 5 - 50 Gewlchts-% Polymethylmethacrylat und die erste Komponente 
zusatzlich 0,5 - 3 Gewichts-% organisches Peroxid und die zweite Komponente zusatzlich 0,5 - 3 Gewichts- 
% Amin enthalt 

Der Klebstoff hat sich besonders bewahrt. wenn jede Komponente als Alkylmethacrylat IVIethylmetha- 
crylat, Athylmethacrylat Oder eine Mischung daraus enthSlt. 

Die in den Klebstoff-Komponenten enthaltenen Di- und Trimethacrylate stellen eine Auswahl aus der 
gro/Jen Gruppe der polyfunktionellen Methacrylsaureester dar, die als vemetzend wirkende Monomere ein 
hSufiger Bestandteil polymerisierbarer Mischungen sind. Bevorzuate DI- beziehunqsw eise Trimethacrylate 
sind 2,2-Bls-[4-(2-methacryioyloxyathoxyphenyl)]-propan, CAthylenglykoldimethacrylar^ nd Trimethylolpro- 
pantrimethacrylat, die einzein Oder im Gemisch miteinander vorliegen konnen. 

Das Polymethylmethacrylat kann bei der Zubereitung der Klebstoff-Komponenten als solches, vorzugs- 
weise in Form von Polymerisat-Perien mit einer Teilchengrofle von 10 bis 150 Mikrometer. oder als Losung 
in dem Alkylmethacrylat, vorzugsweise in Methylmethacrylat, eingesetzt werden. 

Das auf beide Klebstoff-Komponenten verteilte Katalysator-System aus organischem Peroxid und Amin 
ist an sich bekannt und gehort zu den fur die Kaltpolymerisation von Methacrylsaureestem haufig benutzten 
Redox-Systemen. Bevorzugt wird das Svste m DibenzQvlnQroxid/N.N-DlmethvI'D-toluldln^ 

Ein besonders geelgneter Klebstoff liegt vor. wenn jede Komponente 25 - 35 Gewichts-% Methylmetha- 
crylat. 10-25 Gewichts-% 2,2-Bis-[4-(2-methacryloyloxyathoxyphenyl)]-propan und 40 - 50 Gewichts-% 
Polymethylmethacrylat und die erste Komponente zusatzlich 2-3 Gewichts-% Dlbenzoylperoxld und die 
zweite Komponente zusatzlich 2 - 3 Gewichts-% N.N-Dimethyl-p-toluidin enthalt. 

Die beiden Komponenten des erfindungsgemSflen Klebstoffs sind lagerfShige FlOssigkeiten, die erst 
unmittelbar vor Gebrauch miteinander vermischt werden. Aufgrund ihres flussigen Zustandes lassen sich 
die Komponenten - anders als die Komponenten der Pulver/FlOssigkeits-Systeme - sowohl manuell als auch 
maschinell sehr genau dosieren und vollstSndig miteinander vemnischen. 

Nach dem Auftragen auf die miteinander zu verbindenden Polycarbonat-Formteile und deren Zusam- 
menfQgen hartet der Klebstoff bei Raumtemperatur aus. Durch eine Warme- Oder Druckbehandlung der 
durch den Klebstoff zunachst fixierten Formteile kann die fur die Hartung benQtigte Zeit vertcurzt werden. 

Die mit dem erfindungsgemSBen Klebstoff zwischen Formteilen aus PolycariDonat, glasfaserverstSrktem 
Polycariaonat und/oder kohlefaserverstarirtem Polycarbonat hergestellten Klebverbindungen zeichnen sich 
durch ihre hohe^ Festigkeit und ihre Bestandigkeit gegenUber Temperaturwechsel-Belastung im Bereich von 
-35* C bis +85* C und gegenOber Wasser und Trelbstoffen aus. Die Qualitat der Klebverbindungen beruht - 
wie Vergleichsversuche mit Shnlich zusammengesetzten Klebstoffen zeigen - auf der Auswahl der die 
Klebstoff-Komponenten bildenden Bestandteile und ihrer Kombination miteinander. 

Zur naheren Eriauterung werden in den folgenden Beispielen einige bevorzugte Ausfuhrungsformen des 
erfindungsgemaflen Klebstoffs und - zum Vergleich dazu - einige Shnllch zusammengesetzte Klebstoffe und 
im Anschlu5 daran die PrOfung der Klebstoffe durch Festigkeitsuntersuchungen an damit veridebten 
PoiycariDonat-PrUfkorpern beschrieben. 
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Beispiel 1 

(l^Komponente: 78 G©wichts-% einer 60 %igen Losung von Polymethylmethacrylat In Methylmethacry- 
let, 20 Gewichts-% 2,2-Bis-[4-{2-methacryloyloxyathoxyphenyl)>propan und 2 Gewlchts-% Dibenzovlp- 
eroxid. 

^Komponente: 78 Gewichts-% einer 60 %lgen Losung von Polymethylmethacrylat in Methylmethacry- 
lat. 20 Gewichts-% 2,2-Bis-[4-(2-methacryloyloxyathoxyphenyl)l-propan und 2 Gewlchts-% N,N-Dlmethyl- 
p-toluidin^ 

Beispiel 2 

1, Komponente: 88 Gewichts-% einer 60 %lgen Losung von Polymethylmethacrylat In Methylmethacry- 
lat 10 Gewichts-% 2,2-Bls-[4-(2-methacryloyloxyathoxyphenyl)>propan und 2 Gewlchts-% Dlbenzoylp- 
eroxid, 

2. Komponente: 88 Gewlchts-% einer 60 %lgen Losung von Polymethylmethacrylat in Methylmethacry- 
lat, 10 Gewichts-% 2,2-Bis-(4-(2-methacryloyloxyathoxyph©nyl)]-propan und 2 GGwichts-% N.N-Dimethyl- 
p-toluldin. 

Beispiel 3 

1. Komponente: 68 Gewichts-% einer 60 %igen Losung von Polymethylmethacrylat in Methylmethacry- 
lat, 30 Gewlchts-% 2,2-Bis-[4-(2-methacryIoyIoxyathoxyphenyl)]-propan und 2 Gewichts-% Dlbenzoylp- 

eroxid, 

2. Komponente: 68 Gewichts-% einer 60 %igen L5sung von Polymethylmethacrylat In Methylmethacry- 
lat, 30 Gewichts-% 2,2-Bis-[4-(2-methacryloy!oxyathoxyphenyl)l-propan und 2 Gewlchts-% N.N-Dimethyl- 
p-toluidin. 

Beispiel 4 

1. Komponente: 68 Gewichts-% einer 55 %lgen Losung von Polymethylmethacrylat in Methylmethacry- 
lat. 30 Gewichts-% 2.2-Bis-[4-(2-methacryloyIoxyathoxyphenyl)]-propan und 2 GGwichts-% Dlbenzoylp- 
eroxid. 

2. Komponente: 68 Gewichts-% einer 55 %igen Losung von Polymethylmethacrylat In Methylmethacry- 
lat, 30 Gewichts-% 2,2-Bis-[4-(2-methacryloyloxyathoxyphenyI)]-propan und 2 Gewichts-% N,N-Dimethyl- 
p-toluldln. 

Beispiel 5 

1. Komponente: 78 Gewichts-% einer 55 %igen Losung von Polymethylmethacrylat in Methylmethacry- 
lat. 20 Gewichts-% 2.2-Bis-[4-(2-methacryloyloxyathoxyphenyl)]-propan und 2 Qewichts-% Dlbenzoylp- 
eroxid. 

2. Komponente: 78 Gewichts-% einer 55 %lgen Losung von Polymethylmethacrylat In Methylmethacry- 
lat. 20 Gewichts-% 2,2-Bis-[4-(2-methacryloyloxyathoxyphenyl)]-propan und 2 Gewlchts-% N.N-Dimethyl- 
p-toluidin. 

Beispiel 6 

1. Komponente: 88 Gewichts-% einer 55 %igen Losung von Polymethylmethacrylat in Methylmethacry- 
lat, 20 Gewichts-% 2,2-Bis-[4-(2-methacryloyloxyathoxyphGnyl)]-propan und 2 Gewichts-% Olbenzoylp- 
eroxid. 

2. Komponente: 88 Gewichts-% einer 55 %igen Losung von Polymethylmethacrylat in Methylmethacry- 
lat. 20 Gewichts-% 2,2-Bis-[4-(2-methacryloyloxyfithoxyphenyl)]-propan und 2 Gewichts-% N,N-Dimethyl- 
p-toluidin. 

Beispiel 7 

1. Komponente: 87 Gewichts-% einer 80 %igen L5sung von Polymethylmethacrylat in Methylmethacry- 

lat. 10 Gewichts-% 2^-Bls-[4-(2-methacryloyloxyiithoxyphenyl)]-propan und 2 Gewichts-% Dibenzoyip- 

ft 
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eroxid. 

2. Komponente: 87 Gewichts-% einer 60 %igen Losung von Polymethylmethacrylat in Methylmethacry- 
tat. 10 Gewichts-% 2,2-Bis-[4-(2-methacryloyioxyMthoxyphenyi)]-propan und 2 Gewichts-% N.N-Dimethyl- 
p-toluidin. 

Beispiel 8 

1. Komponente: 77 Gewichts-% einer 60 %igen Losung von Polymethylmethacrylat in Methylmethacry- 
lat, 20 Gewichts-% Trimethylolpropantrlmethacrylat und 3 Gewichts-% Dibenzoylperoxld. 

2. Komponente: 77 Gewichts-% einer 60 %lgen Losung von Polymethyl- methacrylat in Methylmethacry- 
lat. 20 Gewichts-% Trlmethylolpropantri- methacrylat und 3 Gewichts-% N,N-Dlmethyl-p-toluidin. 

Beispiel 9 

1. Komponente: 77 Gewichts-% einer 60 %ig8n Losung von Polymethylmethacrylat In Methylmethacry- 
lat, 20 Gewichts-% Athylenglykoldimethacrylat und 3 Gewlchts-% Dibenzoylperoxld, 

2. Komponente: 77 Gewichts-% einer 60 %igen Losung von Polymethylmethacrylat in Methylmethacry- 
lat, 20 Gewichts-% Athylenglykoldlmethacrylat und 3 Gewlchts-% N.N-Dimethyl-p-toluldin. 

Beispiel 10 

1. Komponente: 46 Gewlchts-% Polymethylmethacrylat. 31 Gewichts-% Methylmethacrylat. 20 Qewichts- 
% 2,2-Bis-[4-(2-methacryloy!oxyathoxyphenyl)]-propan und 3 Gewlchts-% Dibenzoylperoxld, 

2. Komponente: 46 Gewichts-% Polymethylmethacrylat. 31 Gewlchts-% Methylmethacrylat, 20 Gewichts- 
% 2.2-Bls-[4-(2-methacryloyloxyathoxyphenyl)]-propan und 3 Gewlchts-% N.N-Dimethyl-p-toluidln. 

Beispiel 11 (Vergleichsbelsplel) 

1. Komponente: 77 Gewichts-% einer 60 %igen LSsung von Polymethylmethacrylat in Methylmethacry- 
lat. 20 Gewichts-% DIurethandlmethacrylat aus 2,2,4-Trlmethylhexamethylendllsocyanat und 2-Hydroxy- 
athylmethacrylat und 3 Gewichts-% Dibenzoylperoxld, 

2. Komponente: 77 Gewichts-% einer 60 %igen LQsung von Polymethylmethacrylat in Methylmethacry- 
lat. 20 Gewlchts-% DIurethandlmethacrylat aus 2,2.4-Trlmethylhexamethylendilsocyanat und 2-Hydroxy- 
Sthylmethacrylat und 3 Gewichts-% N.N-Dlmethyl-p-toluidln. 

Beispiel 12 (Vergleichsbelsplel) 

1. Komponente: 77 Gewfchts-% einer 60 %igen L6sung von Polymethylmethacrylat In Methylmethacry- 
lat, 20 Gewichts-% TriSthylenglykoldlmethacrylat und 3 Gewichts-% Dibenzoylperoxld, 

2. Komponente: 77 Gewichts-% einer 60 %igen L5sung von Polymethylmethacrylat in Methylmethacry- 
lat, 20 Gewlchts-% Triathylenglykoldlmethacrylal und 3 Gewlchts-% N.N-Dimethyl-p-toluidin. 

Beispiel 13 (Verglelchsbeispiei) 

1. Komponente: 77 Gewichts-% einer 60 %igen L5sung von Polymethylmethacrylat In Methylmethacry- 
lat. 20 Gewlchts-% HydroxySthylmethacrylat und 3 Gewichts-% Dibenzoylperoxld, 

2. Komponente: 77 Gewichts-% einer 60 %igen Losung von Polymethylmethacrylat in Methylmethacry- 
lat, 20 Gewichts-% HydroxySthylmethacylat und 3 Gewlchts-% N.N-Dimethyl-p-toluidin. 

BestMndlgkeitsprQfung der Klebstoffe 

Die Beurteilung der in den Beispielen beschriebenen Klebstoffe erfolgt durch Festigkeitsuntersuchungen 
an aus damit verklebten Polycarbonat-Formteilen bestehenden PrQfkorpern. Dazu werden die Prufkorper 

A) einem Temperaturwechsel ("thermal cycling" ) ausgesetzt, indem sle 20 mal abwechseind 30 Minuten 
lang in Kochendwasser und 1 Stunde lang bei -35*C im KUhlschrank. 

B) 10 Stunden lang in Kochendwasser, 

C) 5 Stunden lang bei 80* 0 in Benzin und 

D) 5 Stunden lang bei 80* C In Dieselol gehalten werden. 
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Anschlie/Jend werden die Priifkorper belastet, bis es - bel stetiger Erhohung der Last - 2um Bnjch 
kommt. Wie die in der folgenden Tabelle zusammengefaBten Ergebnisse der Untersuchungen zelgen, llegt 
der Bruch be! den unter Verwendung des erfindungsgemacen Klebstoffs miteinander verbundenen PrUfkOr- 
pern nie in dem Klebstoffiim. sondern immer im Material. Kelne der mit den Verglelchsklebstoffen 
5 hergestellten Klebverbindungen zeigt nach der BestandigkeitsprUfung ein dhnllch gutes Festigkeitsverhatten. 
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PatentansprUche 

1. Klebstoff 2um Verbinden von Formteilen aus Polycarbonat-Kunststoffen miteinander, dadurch gekenn- 
zelchnet, da0 er ein kalthSrtender zweikomponentiger Polymerisationsklebstoff ist und jede Komponen- 
te 5 - 50 Gewichts-% Alkylmethacrylat. 1 - 60 Qewichts-% 2,2-Bis-[4-{methacryloyloxyalkoxyphenyl)]- 
propan, Dimethacrylat eines Alkandiols und/oder Trimethacrylat eines Aikantriols und 1 - 60 Gewichts- 
% Polymethylmethacrylat und die erste Konnponente zusatzllch 0,5 - 5 Gewichts-% organisches 
Peroxld und die zweite Komponente zusatzlich 0,5 - 5 Gewichts-% Amin enthatt. 

Z Klebstoff nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. dai3 jede Komponente 10-40 Q6wichts-% 
Alkylmethacrylat, 5 - 50 Gewichts-% 2,2-Bis-[4-{methacryloyloxyalkoxyphenyl)]-propan. Dimethacrylat 
eines Alkandiols und/oder Trimethacrylat eines Aikantriols und 5 - 50 Gewichts-% Polymethylmethacry- 
lat und die erste Komponente zusatzlich 0,5 - 3 Gewichts-% organisches Peroxid und die zwelte 
Komponente zusatzlich 0.5 - 3 Gewlchts-% Amin enth^lt 

3. Klebstoff nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet. daB jede Komponente Methylmethacrylat. 
Athylmethacrylat Oder eine Mischung daraus enthMIt 

4. Klebstoff nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet. dai3 jede Komponente 2.2-Bis- 
(4-(2-methacryloyloxyaithoxyphenyl)]-propan enthSlt. 

5. Klebstoff nach einem der AnsprUche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet. da0 jede Komponente Athyleng- 
lykoldlmethacrylat enthSlt. 

6. Klebstoff nach einem der AnsprOche 1 bis 5. dadurch gekennzeichnet. daS jede Komponente Trimethy- 
lolpropantrimethacrylat enthSlt. 

7. Klebstoff nach einem der AnsprUche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet da/3 das organische Peroxid 
Dibenzoylperoxid ist. 

8. Klebstoff nach einem der AnsprUche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet dafl das Amin N.N-DimethyliD- 
toluidin ist. 

9. Klebstoff nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dai5 jede Komponente 25 - 35 
Gewichts-% Methylmethacrylat 10-25 Gewichts-% 2,2-Bis-[4-(2-methacryloyloxyathoxyphenyl)]-pro- 
pan und 40 - 50 Gewichts-% Polymethylmethacrylat und die erst© Komponente zusatzlich 2 - 3 
Gewichts-% Dibenzoylperoxid und die zweite Komponente zusStzllch 2 - 3 Gewichts-% N,N-Dimethyl- 
p-toluidin enthalt. 

10. Verwendung des Klebstoffs nach einem der AnsprOche 1 bis 9 zur Herstellung von in dem Temperatur- 
bereich von -35* C bis +85* C festen und gegenOber Wasser und Treibstoffen bestandigen Klebverbin- 
dungen zwischen Formteilen aus Polycarbonat, glasfaserverstarktem Poiycarbonat und/oder kohlefaser- 
verstarktem Polycarbonat. 
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